2.6 Sterowniki programowalne (PLC)

2.6.1 Budowa i zasada dzialania e —
SEV DG

Sterownik programowalny PLC® jest zbudowany po- T 7 1
dobnie jak komputer. Sklada sig z zasilacza (ukladu e B1 155 Ev? nﬂ\ E—-‘\
zasilania napiﬁ_m::ic:-wegn}. moduly sygnaldw wejscio- w.;rﬂilsvi.:l}:h I 3 £
wych, jednostki centralnej z mikroprocesaoremn, pamieci i
programu oraz moedutu sygnatow wyjsciowych, Inacze |

niz w ukladach staloprogramowych, w ktarych prze- arzatwarzanie PLG i
bieg sterowania jest okreslony przez wykorzystane ele- ;
menty | ich wzajamne polgczenia, w sterowniku pro- ]
gramowalnym przebieg ten jest zapamigtany w pamie- :

ci sterownika w postaci programu. “'3[”:,'?_;_1:3.;}{:.""3"“ Kil ]| }-$ HE ) o
Sterownik programowalny jest wykorzystywany jako iz cngeh

czesc centralna, przetwarzajgea, ukladu sterowania . 2]

(rys. 1), W ukiadach o niewielkiej glebokosci przetwa- o s 7

* H].ra y F E-trukluru uklaﬁu aternna.nia prunrﬂ i

rzania, odpowiadajgcej maksymalnie 100 DIFDO (DI,
ang. Discrete Input = wejscie dyskretne, dwustanowe;
DO, ang. Discrate Oulput = wyjscia dyskretne, dwu-
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stanowe) wykorzystuje sie tzw. male, kompaktowa ste- wylsciowych diodowe wskazni-

rowniki, nazywane takze mikrosterownikami (rys. 2); SN Ki '-"1-1If'-l‘=u pracy ﬁ-;!.;ljl'p:rlle':lr':-
w przypadku ziozanych zadad sterowania - sterowniki - :
nazywane srednimi (100 - 500 DVDO) lub dugymi {500 e, 31tve,

— 3000 DIDOY, o budowie modulowej.

Dia obstugi poszczegalnych jednostek produkcyjnych
wykorzystuje sig czesto sterowniki lokalne, ,podrzed-
ne” (Slave), polgczone przy pomocy sieci ze sterowni-
kiem . nadrzednym" (Master®), np. PROFIBUS-DP Do
magistrali {ang. BUS*) moze byé podigczonych wisle
urzadzen (elementow sieci), jak np. sterowniki, stacje
operatorskie | panale operatorskie. Mogg byd takze m’,‘“ﬁ”ﬁmﬂ“}
podiaczone inne sieci, np. AS-14, pozwalajace na bez- i komunikacyjne|
posrednig wspolprace z urzadzeniami pomiarowymi |
wykonawczymi w systemie rozproszonego przetwarza-
nia danych {r:,rs 3]
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Sterownik programowalny moze by takie zintegrowa-
my Z innym ukladem sterowania cyfrowago [mikropro-
cazoroweqn), np. 2 komputerowym sterownikiem nu-
meryeznym CNC (ang. Computer Numercal Control).
W wym przypadku sterownik programowalny bedzie
saktywniany przez program sterownika CNC (rys. 1).
Jesh potrzebne sa tylko wybrane funkcje sterownika
programowalnego, to najczescie) integruje sie tylko
ocpowiednie moduly oprogramowania 2z systemeam
operacyjnym sterownika CNC. Coraz czesciej ez, wraz
7 wykorzystaniem komputerdw typu PC! do programao-
wania sterownikow | do sporzadzania dokumentacii
programiu oraz z wprowadzaniem rozwigzan sprzeto-
wych | programaowych stosowanych w koemputerach
do systemow sterowania, wykorzystuje sie komputery
przemyslowe dla realizacji zadan sterownika progra-
mowalnege (rys. 2). W tym przypadku mozliwe jest
oad? wykorzystanie kompulera przemystowego z opro-
gramowaniem PLC bad#z wykorzystanie w komputerze
kart rozszerzer typu PLE:

Coecnie najczescie) wykorzystuje sig sterowniki PLC
0 budowie modulowe]. Centralng grupe modulow
sierownika tworzg zasilacz, modu! jednostki centralng
CPU? oraz przynajmnie] jeden modul wejsé dyskret-
rych i jeden modul wyjsé dyskretnych (rys. 3).

Modul jednostki centralnej CPU nalezy podfaczyé do
ridla napigcia, przewaznie jest to 24 V DC (rys. 4).
fiby nie powodowad utraty zapamigtanych danych
podczas awarii zasilania, podtrzymuje sie zasilanis
motuiu za pomocy batani lub akumulatordw,

Jesli przetgcznik rodzaju pracy jest w pozycji STOR pro-
gramy aplikacyjne mogs zostad przestane do jednostki
CPU. Wymiane danych pomiedzy stacjg operatorskg
modulen CPU zapawnia zwykle interfejs komunikacyjny
typu MPI%, Pozycji MRES* przelgcznika modutu odpo-
wada kasowanie pamiaci CPLL pozycii BUMN - przetwa-
ranie programu aplikacyjnego; pozycii RUN-P - prze-
hvarzanie 2 mozliwoscia ustawienia wartosci zmiennych,
“rzez interfejs magistrali PROFIBUS-DF modul CPU
spmunikuje sig z innymi modulami — moduly te nazy-
wane g peryteryjnymi.

Wskazniki systemowe informujg o akluainym stanie
pracy modutu CPU. Przy wskazaniu SF lub SF DP do-
tladne informacie o rodzaju popetnionego bledu mogg
24 pobrane z modulu kantrolera. Jednostka centralna
taviera mikroprocesor oraz rozne obszary pamigci -
poszar danych, roboczy 1 systemowy, polaczone
2 E008 wewnetrzng magistralg sterownika.

PC, ang, Parsore Cormpusr = komputer ceobisty; 2CPU, ang. Can-
ra!Procassing Unt = centralna jeoncata preetwarzajsea; *MPL, ang.
M Paind irderface; ‘MRES, ang, Memarny Resat
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W pamieci danych sterownika przechowywane sg dane | instrukcje programu uzytkownika (rys. 1), Pamietk
jest albo typu RAM', albo EPROME - moze byé rozszerzona za pomoca dodatkowych kart lub moduldw pame
W przypadku karty wyposaZonae] w pamieé EPROM, program uzytkownika moze byé do niej zatadowany w il ;
off-line®, co zabezpiecza go przed ubraty podczas awarii zasilania. Pamieé robocza jest szybka pamiscia i
RAM. Kopiowane s4 do nigj dane w trakcie przetwarzania programu uzytkownika. Pamiet systemowa zanks
zmienne, nazywane takie operandami, na ktérych wykonywane s4 operacje programu. Zmienne te zbierans s
w wydzielone obszary, nazywane obszarami operandow. Wielkosé tych obszardw zalezy od zagmggwanagn'c

Operandy CPLU:

® zmienne wejSciowe, wejscia (I, ang. Input) - do-
starczane jako argumenty przetwarzania programo-
wego przez moduly wejsciowe,

* zmienne wyjéciowe, wyjscia (Q, z ang. fo quit =
opuszczac) — argumenty ugyte w celu zwrdcenia wy-
niku przetwarzania programowego przez moduly
WyjSCiowe,

« zmienne markujgce, markery (M, ang. Marker - czio-

W stanie wigczenia (RUN) program uzytkownika jest
cyklicznie przetwarzany (rys. 2). Najpierw odczytywa-
ny jest 2 pamigci systemowej aktualny stan zmlen-
nych wejsciowych. Potem nastepuje, ndpowiednio do
programu uzytkownika, wiasciwe przetwarzanie, Wyni-
Kiem przetwarzania programowego jest nowy stan
zmiennych wyjsciowych zapamigtany w pamieci sys-
temowe] | podany do odpowiednich wyjsc sterownika.
Kolejno nastgpuje aktualizacja stanu zmiennych wej-
sciowych, przetworzenie, zwrdcenie wyniku itd, Czas
takiego pojedynczeqo przebiegu nazywany jest cza-
sem cyklu. Jesl tym wiekszy, im diuzszy jest program
uzytkownika. Zalefy oczywiscie lakze od predkosc
przetwarzania wykorzystywanego CPU. Przewaznie
wynosi kilka milisekund,

' RAM ang. Rancon Acosss Memoy = pemigs ze swobodnym dostgosn;  * EPROM ang, Emsabie Programmatie Aesd iy Mamoy=
sekirgeznie programcwalna pamies e BOM, ofl ine, arg., utaj w zraczenu na zewngrz SPU L

wiek notujgcy zapisy w grze) — zmienne wewnels
informujgce o stanie przetwarzania, a
s zmienne czasowe (T. ang. Timer) — gensrowas
przez bloki funkeyjne wykorzystywana do realiz:
uwarunkowan czasowych lub odmierzania czasd,
* zmienne licznikowe (C, ang. Counter) - przatw
rzane przez bloki funkeyjne realizujgece pr&gram"
liczenie dodajgce | odajmujace. '




Czest wejsciowa sterownika podzielona jest na modu-
ly abgjmujace przewaznie 8, 16 lub 32 wejst hinamych
irys. 1), Modul wejsciowy zawiesra uklady alektroniczne
mmianiajace sygnaty pochodzace 7 ureadzen rewnelrz-
nveh na sygnaly logiczne akceptowans przez starownik,
Wega 1o byé np. dzielniki naplec 2 dodatkowyrmi filrami
RC dia tumienia zakiocan. Moduly wejsé pradu stalego
wyposazone 53 dodatkowo w diody chronigoe wiascing
polaryzacig (najczescie) dodatnig, nazywang takie .ze
wspalnym plusem”), a moduty wajse pradu przemienne-
oo — w mostkowe uklady prostownicze. Dla zolac) po-
tencjatowe] obwodow wejsciowych | magistrali sterowni-
kg stosowane sa polgczenia optycene — optoizolacje (fo-
lodioda jako nadajnik | fototranzystor jako odbiornik
v jednym elemencie, tzw. optoizolator). Stan poszczegdl-
nych bitdw bufora danych modulu wejsciowego sygnali-
wwvany jest diodami typu LED - pozwala to na szyhkg
identyfikacjs stanu wejsc w trakcie uruchomienia sterow-
nika Iub w trakcie poszukiwania bleddw. Multiplekser
Irzdzielacz) starowany jest przez dekoder adresow,

Czesé wyjsciowa sterownika podzielona jest rdwniez
na moduly obejmujace 8 lub 16 wyjgé binarnych
irys. 2). Modul wyjsciowy zawiera uklady wzmacniajg-
ca, np. facznik tranzystorowy dla obwoddw wyiscio-
wych pradu stalego (np. 24 V DC, 200 mA) lub tgcznik
triakowy (elektroniczny fgcznik pradu przemiennego)
dla bezpogredniego wysterowania obwodow wyjscio-
wych z obciaZzeniami prgdowymi, indukcyjnymi | po-
{emnasciowymi (np. 50 Hz, 220 V AC).

Stan poszczegolnych wyjstc modulu okresla demulti-
pleksar sterawany przez CPU sterownika, W dekode-
rze adresow zostaje ocdkodowany adres wybranego
przez mikroprocesor wyjscia | odpowiednia wartosc bi-
narma przestana z magistrali danych preez demultiplek-
ser de ukladow wyjsciowyech modufu.

26.2 Programowanie
2.6.2.1 Jezyki programowania

W zwigzku z oczywistg koniecznogcig standaryzacii
slerownikow PLC w 1993 r. pod auspicjami Miedzyna-
radowej Komisji Elektroniki (IEC, ang. International
Eieltronical Commision) zostala opracowana | wydana
norma IEC 1131 (takl. 1). Norma podaje informacje
nodlne | zalecania w zakrasie sprzetu, wymagan teslo-
wych, jazykéw programowania, okresla wytyczne dla
unkownikdw oraz zalecenia w zakresie wymiany da-
nycn. Mie ma charaktery wigZacego,
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* grupe jezykéw graficznych.
Do grupy jezykow tekstowych zalicza sig:

o jezyki fist instruke]i (IL, ang. Instruction List).
‘e jgzyki strukturaine tﬁ"'r, ang, Structured Text),
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Opracz tych grup jezykdw stosowane 53 powszechnie
w tachnica sterownikow programowalnych dwie matody
modelowania | programawania sekwencyjnych procse-
sow produkeyjnych: metoda Grafcet podana w nommie
IEC 848 oraz metoda SFC (ang. Seguential Funchion
Charll, nazywana takza metods graféw sekwencji, ob-
jeta normag IEC 1131-3. Obie metody stanowig narze-
dzie wykorzystywane do tworzenia programow w wy-
mienionych, standardowych jezykach programowania —
wiagciwie sa zorientowanymi graficznie metodami zapi-
su algorytmu procesu wymagajacymi okreslenia logicz-
nych zaleZnosci preyezynowo-skutkowych przebiegu
sterowanego procesu, Wspolng cechg obu metod jest
farmalizm sieci Petriego typu P/T (ang. Position) Trans-
ition), przy czym miodsza”™ z metod, metoda SFC, zo-
stala w dude| mierze oparta o slarsza”, o kilkanascie
lat, metode Grafcet - odnoszac sig do opisu procesu
i sterowania nie ma pomiedzy nimi wigkszych roznic.
Te podane podzialy, nazwy jezykin | metod opisu nig
5§ jednak aprobowane przez wszystkich producentow.
Do najszerza) stosowanych jezykdw nalaza jezyki dra-
binkowe (LD). jezyki list instrukeji (IL) oraz jezyki sche-
matdw blokowych (FOB). Stosowane s3 w nich po-
wszechnie znane, proste instrukcje | symbole, wyko-
revstywane takze w innych technikach sterowania oraz
w jgzykach programowania komputeroe.

‘Programowanie w jezyku schematow drabinkowych jest
bardzo podobne do tworzenia schematéw stykowo--
przekaénikowych ukladéw sterowania elekirycznego.

Programowanie w oparciu o metode Grafest | grafy se-
kweancji (SFC) wychodzi Z opisu zadan sterowania se-
kwencyjnego za pomoc] gratow zawierajgoych etapy (kro-
ki) i waarunki presjscia (tranzycie) miedzy tymi etapami,

Jezyki list instrukcji sq najbardziej uniwersalng grupq
jezykow programawania sterownikow PLG,

W trakcie wprowadzania programu uzytkownika do
sterownika waszystkia instrukcja muszg zostac przetiu-
maczone przez kompilator (ang. o compila = kompi-
lowac, tiumaczyc) na kod maszynowy Zrozumiahy dla
sterownika PLC. Instrukcja zawiera nazwg operatora
z ewentualnymi modyfikatorami oraz operand - argu-
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mant {rys. 2 na poprzednie] stronie). Operator okre-
sla dziatania, kidre majg byd wykonane, argument
state lub Zmienne poddane temu dzialaniu, skladajace
sig 2 symbolu | parametru. Symbaol okresla typ
zmiennej. parametr podaje adres zmiennej (rys. 3 na
poprzadnie] stronie).

2.6.2.2 Budowa programu

Zgodnie 2z normg IEC 1131 kazde zadanie zwigzane
z automnatyzacig traklowane jest jako projek!. Realizacja
projektu przebiega zgodnie z okreslong wstepnia hierar-
chig zadan do wykonania (rys. 1). Poniewad oprogra-
mowanie PLC jest zorientowane obiektowo, poszcze-
galne czesci tworzonego W projekcia programu sa8
chiektarni, kldrym uzytkownik przypisuje okreslone wia-
sciwosci. Ogolnie realizacja projektu rozpoczyna sig od
ustalenia powiazan sieciowych, Kolejnym zadaniem jest
wibdr sprzetu, jego kompletacja | konfiguracja (rys. 2) -
wiaczajac zasilacz, modul jednostki centralnej oraz mo-
duly dyskretnych wejsé | wyjst skladajgce sig na ste-
rawnik PLC. Skonfigurowanie sprzetu zamyka etap two-
rzenia struktury sprzetowe) ukladu slerowania. Kaolejnyrm
elapem jest wybranie struktury programu uzytkownika -
jest on podzielony na oddzielne bloki programowe,
Mozliwe jest bu wykorzystanie istnigjgcych programaow
zadiowych i typowych blokdw programowych - takie
tych, ktdre zostaly napisane wozesnig), bez odniesienia
sie do konkretne| konfiguracji sprzatows].

Korzystne dla uzytkownika jest adresowanie symbo-
liczre zmiennych (rys. 3) - fatwiej rozpoznac konkret-
ne nazwy niz podobne do siebie ciagi cyfr adresowa-
nia absolutnego, np, | 124.5 oraz | 1254, Po zadekla-
rewaniu zmiennej jako zmiennej globalne| jgj symbo-
liczna nazwa (rys. 4) jest znana we wszystkich blokach
prograrmu. Zmienna zadeklarowana w danym bloku
I jg} symboliczna nazwa jest — przaciwnia niz poprzed-
e wymieniona — znana tylko lokalnie (zmienna lokal-
naj. Odpowiednie deklaracje uzywanych zmiennych
powinien zawierad kaidy blok programowy.
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Uzytkownik dzieli program w male, dobrze preejrzyste
Bloki struktury modularne) (rys. 1).

Przewidziane sg nastepujace bloki:

¢ bloki organizacyjne {OB)
stanowia interfejs pomiadzy systemam operacyjnym
i programem uzytkownika. Dzielg sig na trzy grupy:
bloki wywalywane cykliczne przez system operacyjny
- w bloku takim znajduje sig program glowny (blok
OB1), bloki wywolywane przez system operacyjny
po wystgpieniu okrasionych zdarzen [np. preerwa-
nia), Bloki wywolywane w programie uzytkownika,

& bloki programowe (PB)
wykorzystywane do strukturyzacji programu uzyt-
kownika,

¢ bloki funkcyjne (FEB)
pozwalajg na wykorzystanie calego zbioru dostep-
nych instrukeji procesora | sg wywolywane razem z ar-
gumentami. Umozliwia to programowanie wiglokrotnie
powtarzajacych sig sekwencji z réznymi wartosciami
pararmatrin,

* bloki sekwencyjne (SB)
59 szczegolng formg blokdw programowych. Pozwa-
laig na programowanie zadan sterowania sekwencyf-
nego — odpowiadajg nastepujgcym po sobie zada-
niom starowanego procesuy; sekwencja taka sklada
sie 2 blokdw-zadan | warunkaw przajscia {tranzycji),

¢ bloki danych (DB}
58 w nich przechowywane stale | zmienne dane wy-
korzystywana w programie, np. Zmierzona przez sen-
sor warkosc cisnienia (rys. 2).

Podobnie jak w innych jezykach programowania nale-
2y zwracac uwage. aby uzalszniac migdzy soba tylko
zmienne jednakowego typu. Typ danych okresla za-
rowno zhidr wartoscl jakie mogg one przyjmowag, jak
i zbior operacji, ktory moze byc nad nimi wykonany.
Ma przyklad typ BOOL okresla dang w postaci jednago
oitu - moze to e Zmienna wejsciowa | 5.2, zmienna
wyjsciowa Q 0.2 lub marker M 100.0. Zmienne o typie
danych BYTE, WORD lub DWORD =3 ciggami bitow,
odpowiednia zmignna zawiarajaca 8 kolejnych bitow,
liczba catkowita zajmujacs 16 hitdw o zakresie wartosci
od 32768 do +32767 oraz liczby calkowita podwéine
precyzil Zajmujgca 32 bity o zakresie wartosci od
-2147483648 do -2147483647. Przeglad czescie) wy-
korzystywanych typdw danych zebrany jest w tabl. 1
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